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 بینی سیلابمنظور پیشبه استان مازندران  بریزه آضای کردن حومنطقه
 

 محسن رستمی کامرود و فرهاد فرسادنیا ،نیاعلیرضا مقدمپژوهشگران: 

 MAE-91011: طرحکد 
 

 چکیده
های فاقد آمار یا با طول دوره آماری سیلاب در حوضههای های تخمین چندکیکی از روش

منظور به ،ایمنطقه یفراوان لیای است. در مطالعات تحلتحلیل فراوانی منطقهکوتاه، استفاده از روش 
. اخیرا در چند شودیاستفاده م بندیخوشه هایکیاز تکن کیدرولوژیبه مناطق همگن ه یابیدست

 . امااستفاده شده است  (Self-Organizing Feature Maps)اننگاشت ویژگی خود سام از تحقیق
منظور یافتن مناطق همگن هیدرولوژیک تفسیر نقشه خروجی از این روش به  SOMمشکل اصلی

رود. در این کار میبندی دیگر بههای خوشهعنوان ورودی الگوریتمبه  SOMاست. به این دلیل از
گیری یک نقشه ویژگی دو بعدی استفاده شد، برای شکل ساماننگاشت ویژگی خود مطالعه، ابتدا از 

میانگین فازی  -cبندی توسط الگوریتم خوشه نگاشت ویژگی خود سامانهای خروجی از سپس گره
 های سیلاب استفاده شد. تعداد بهینگیری مناطق مورد نیاز در تحلیل فراوانی منطقهبرای شکل

تعیین شد. نتایج نشان داد که  بندی فازیابی خوشهشاخص ارزی های فازی براساس شش خوشه
های دیگر کارایی بهتری دارند. سپس بنی تعمیم یافته و وون نسبت به شاخص-های زیشاخص

همگنی هاسکینگ بندی ترکیبی توسط آماره ناهمگنی هر یک از مناطق بدست آمده از الگوریتم خوشه
Zآماره  و والیس ارزیابی شد. همچنین

DIST ی همگن هر یک از چهار منطقههای ای ایستگاهبر
بهترین عنوان توزیع لجستیک تعمیم یافته بهپارامتری محاسبه شد و  3های برای توزیع هیدرولوژیک،

شد،  محاسبه خطی گشتاورهای روش وسیلههب توزیع  این پارامترهای .شد ای انتخابمنطقهتوزیع 
 برآورد ایبا استفاده از روابط منطقه هاایستگاه از هریک در مختلف هایدوره بازگشت با سیلاب  سپس

ه شده برای دستیابی به مناطق همگن یتوان از الگوریتم ارا، میپژوهشبا توجه به نتایج این  .شد
ای کاربرپسند برای رایانه هیدرولوژیک در نقاط دیگر کشور استفاده نمود. در ضمن یک برنامه

صورت گرافیکی هبندی فازی بهای ارزیابی خوشهی شاخصنیز محاسبه و فازی و SOMبندی  خوشه
 این تحقیق در محیط ویندوز توسعه یافت.  توسط پژوهشگران

 

 ،سیلاب شاخص ،نگاشت ویژگی خود سامان ،فازی یاخوشهتحلیل  ،کردن ایمنطقه ها: کلید واژه
 .همگنی هیدرولوژیکی ،خطی هایگشتاور
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  مقدمه

حداکثر و  جریان کمینه، ببرآورد فراوانی و بزرگی مقادیر حد طبیعی مانند سیلادر هیدرولوژی 

اهمیت فراوانی دارد. به دلیل نادر بودن مقادیر حدی و کوتاه بودن طول دوره آماری، تخمین  بارندگی

 یهتخمین واقع بینانبرای ای از تحلیل فراوانی منطقهبنابراین دشوار است،  فراوانی وقوع این حوادث

ها به مناطق همگن ای، باید ایستگاهشود. در روش تحلیل فراوانی منطقهمیاستفاده  1هاچندک

 استای الزامی برای اطمینان از قابل اعتماد بودن تحلیل منطقه منطقهاختصاص یابند، زیرا همگنی 

(Hosking and Wallis, 1997.) فراوانی لیل های زیادی برای تحزمانی که در منطقه تعداد ایستگاه

 این دلیلبه  .باشدداشته باشد، شناسایی مناطق همگن هیدرولوژیکی دشوار مینای وجود منطقه

 .کنندمیای برای دستیابی به مناطق همگن هیدرولوژیک استفاده از تحلیل خوشه هاهیدرولوژیست

ها جمله این روش های آبخیز ارائه شده است. ازبندی حوضهبندی متعددی برای طبقههای خوشهروش

بندی سلسله مراتبی تراکمی ( و خوشهBurn and Goel, 2000) kبندی میانگین توان به خوشهمی

(Hosking and Wallis, 1997و خوشه )( بندی هیبریدRao and Srinivas, 2006 .اشاره نمود )

ساختن  و  یک مدل اکتشافی برای مجسم( Kohonen, 1982)خود سامان  ویژگی الگوریتم نگاشت

کاربرد زیادی در کارهای   SOMها با ابعاد زیاد است. کشف روابط خطی و غیر خطی در مجموعه داده

ها، پردازش سیگنال و داده کاوی سازی زیستی، فشرده سازی داده، مدلشناسایی گفتارصنعتی مانند 

در  مدرن انفورماتیکابزار  یکعنوان خود سامان به ویژگی اخیرا نگاشت (.Kohonen, 2001) دارد

برای   SOMاز  Hall and Minns (1999)کار رفته است. شناسایی مناطق همگن هیدرولوژیک به

و ولز با استفاده از مساحت حوضه  انگلستان یجنوب غربدر  سنجیهای آبای کردن ایستگاهمنطقه

کردند.  استفادهخص خاک آبخیز، طول آبراهه اصلی، شیب آبراهه اصلی، میانگین بارندگی سالانه و شا

ی همگن را به سه گروه مشخص به منظور دستیابی به سه منطقه  SOMهای خروجی ازآنها نرون

ای ای را برای انجام تحلیل خوشهیک روش تک مرحله Lin and Wang (2006)تقسیم کردند. 

های ر گذار در منحنیه کردند. آنها این روش را برای فاکتورهای هیدرولوژیکی تاثییارا  SOMبراساس 

بندی های خوشهروش Jingyi and Hall (2004)مدت جریان کمینه در جنوب تایوان به کار بردند. 

مینگ در -گانرودخانه  یبندی حوضهو شبکه عصبی کوهونن را برای طبقه بندی فازیوارد، خوشه

که شبکه عصبی کوهونن نسبت به دو روش دیگر از  نتایج آنها نشان دادجنوب شرق چین بکار بردند. 
                                                           
1 - Quantile 



 ... ای کردن حوضه آبریز استان مازندران به منظورمنطقه

 

 3 

 Lin and Chen (2006) های همگن هیدرولوژیک برخوردار است.های بیشتری در تعیین زیر منطقهتوانایی

منظور تحلیل فراوانی  سنجی در تایوان بهایستگاه باران 151بندی برای خوشه  SOMاز الگوریتم

بندی استفاده کردند و های آبخیز برای خوشهخصوصیت حوضه 11ای استفاده کردند. آنها از منطقه

انتخاب کردند و در  11×11اندازه نقشه خروجی را به منظور مطمئن شدن از حداکثر تعداد خوشه، 

  SOMهای بدست آمده از آنها خوشه ردند.همگن تقسیم ک هخوش 8نهایت منطقه مورد بررسی را به 

نسبت به دو روش دیگر  SOM مقایسه کردند و دریافتند کهk و میانگین را با دو الگوریتم سنتی وارد 

برای   SOMاز دو نوع ورودی  Ley et al., (2011)توانایی بیشتری برای شناسایی مناطق همگن دارد. 

هایی که  حوضه آبخیز در آلمان استفاده کردند. آنها گروه حوضه 53های هیدرولوژیکی مقایسه شباهت

هایی که براساس خصوصیات بودند را با خوشه بندی شدههیدرولوژیکی خوشه با رفتار پاسخ

% بین این دو نوع 71اند مقایسه کردند. نتایج آنها یک همپوشانی بندی شدههای آبخیز خوشه حوضه

 Chavoshi et al., (2012)بهبود یابد.   SOMتواند با استفاده از توپولوژی بندی نشان داد که میخوشه

رم ــای نــهمیانگین( با روش-kبی و ــبندی سخت )سلسله مراتهای خوشهروش به منظور مقایسه

(C-با استفاده از داده )حوضه واقع در نوار ساحلی دریای خزر پرداختند.  71های میانگین و کوهونن

ند. مقایسه نتایج بندی از تحلیل مولفه اصلی استفاده کردهای ورودی خوشهسازی دادهآنها برای آماده

های نرم دست آمده با روشههای ببا استفاده از آزمون همگنی گشتاورهای خطی نشان داد که خوشه

ای فازی برای تعیین مناطق همگن استان ( از تحلیل خوشه1331تر هستند. فرسادنیا و همکاران )همگن

ی بدست آمده از الگوریتم هها در سه منطقای بارندگیمازندران استفاده کردند و روند منطقه

 بندی فازی را مورد مطالعه قرار دادند.  خوشه

های آبخیز به نواحی همگن هیدرولوژیک با موفقیت استفاده بندی حوضهدر خوشه  SOMهرچند

طور کلی این الگوریتم به ندرت دشوار است. به  SOMشده است، اما تجزیه و تحلیل نقشه خروجی 

منظور حل این مشکل پژوهشگران راهکارهای دهد. بهخروجی نشان میهای واضحی در خوشه

ه کردند یای ارابندی دو مرحلهیک الگوریتم خوشه Lampinen and Oja (1992)ه کردند. یمتفاوتی ارا

های دوم استفاده کردند. آزمایشات آنها روی داده  SOMعنوان ورودیاول را به  SOMکه خروجی 

 kترکیبی از قابلیت بیشتری نسبت به الگوریتم میانگین   SOMداد که الگوریتم  طبیعی و مصنوعی نشان

 ها برخوردار است.های مختلف دادهمعمولی برای تفکیک کلاس  SOMکلاسیک و 
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Vesanto and Alhoniemi (2000) بندی سلسله مراتبی و میانگین از الگوریتم خوشهk  برای

. آنها مهمترین مزیت مدل ارائه شده را کاهش نسبتا زیاد استفاده کردند  SOMبندی خروجیخوشه

های بزرگ و بررسی چندین بندی مجموعه دادهها، امکان خوشهالگوریتم هبارگذاری انجام شده بوسیل

از روش ترکیبی  Srinivas et al., (2007) استراتژی پردازش متفاوت در زمان محدود اعلام کردند.

های آبخیز فازی برای شناسایی مناطق همگن هیدرولوژیک در حوضه بندیو خوشه  SOMبندیخوشه

خوشه همگن تقسیم  1ایندیانا در ایالات متحده آمریکا استفاده کردند و منطقه مورد مطالعه را به 

  کردند.

های آبخیز ای کردن حوضهای برای منطقهبندی دو مرحله، از یک تکنیک خوشهپژوهشدر این 

دهی نقشه ویژگی دو بعدی برای شکل  SOMتفاده شده است. در مرحله اول، ازاستان مازندران اس

(FCM)میانگین  فازی-cبا استفاده از الگوریتم   SOMهای خروجی ازاستفاده شد. سپس گره
1
-خوشه  

ای تابع توزیع منطقه ،بندیدست آمده از خوشههبعد پس از تعدیل همگنی مناطق ب هبندی شد. در مرحل

ای برای هر یک از مناطق همگن د. در نهایت سیلاب منطقهدست آمهیک از مناطق همگن ببرای هر 

 دست آمد.هب

 

 هامواد و روش
 

 های مورد استفادهه و دادهمنطقه مورد مطالع

(. این استان با مساحتی بالغ بر 1 باشد )شکلاستان مازندران در شمال ایران می منطقه مورد مطالعه،

 55دقیقه عرض شمالی و  58درجه و  37دقیقه تا  11درجه و  35کیلومتر مربع در محدوده  هزار 11

دقیقه طول شرقی قرار دارد. ارتفاع استان مازندران از زیر صفر در  11درجه و  51دقیقه تا  31درجه و

بارندگی میانگین (. 1381، وزارت نیرو)متر در قله دماوند متغیر است  5715های دریای خزر تا  کناره

وزارت ) متر استمیلی 355متر و در شرق منطقه بیش از میلی 1555در غرب استان مازندران بیشتر از 

. قسمت مرطوب غربی ارتفاع کمی دارد اما بارندگی زیاد در آن باعث مناسب شدن آن (1381، نیرو

سنجی منطقه، ابتدا از های آبهای کشاورزی شده است. برای تحلیل آماری ایستگاهمنطقه برای فعالیت

های آبخیز استان ای استان مازندران آمار حداکثر دبی سالانه و خصوصیات حوضهطریق آب منطقه

                                                           
1 - Fuzzy c-mean 
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ایستگاه موجود  18مازندران تهیه شد. سپس با توجه به رعایت حداقل طول دوره آماری مورد نیاز، از 

ایستگاه برای ادامه مطالعات مورد  11سال حذف و تعداد  11ها با طول دوره آماری کمتر از ایستگاه

 .استفاده قرار گرفت

 
 های مورد مطالعهموقعیت استان مازندران و ایستگاه -1 شکل

 

 هاسازی دادهآماده

به طرز معنا  SOMها قبل از انجام روی خصوصیات حوضه (PCA)ی اصلی مولفهانجام تحلیل 

های گرهای هیدرولوژیکی در ایستگاهرا با کاهش عدم قطعیت در تخمین SOMبندی داری خوشه

. آنها قویا توصیه کردند که قبل از انجام (Di Prinzio et al., 2011)بخشد گیری نشده، بهبود میاندازه

SOM گرهای حوضه انجام شود. لذا در این ی اصلی روی مجموعه موجود توصیفتحلیل مولفه

 .تحلیل مولفه اصلی انجام شد ،بندیام خوشهقبل از انج پژوهش

 

 (SOM)نگاشت ویژگی خود سامان 

یک الگوریتم یادگیری غیر  تحتهای ورودی نگاشت خود سامان تابع چگالی احتمال از داده

سازی و بصری نمودن  برای خلاصهکه بندی است موثر در خوشهیک روش  است، کهنظارت شونده 

دارای خصوصیات حفاظت از همسایگی و  الگوریتم(. این Kohonen, 2001)رود کار میها بهداده
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  SOM (.Kohonen, 2001،1982) استرا دارا ها تجزیه و تحلیل فضای ورودی متناسب با توزیع داده

 1هایی که واحدهای)یا نرون 1هاورودی شکل گرفته از مجموعه گره هشامل دو لایه است: یک لای

دو بعدی  ههایی که در یک شبکگره که توسط کوهونن( )لایه محاسباتی دارند( و یک لایه خروجی

 (. 1)شکل  ، تشکیل شده استاندقرار گرفته

 

 
 طرح شماتیک از ساختار نگاشت ویژگی خود سامان -2شکل 

 

هـر گـره   ی سیناپسی متصل است. ورودی به هر گره در لایه خروجی توسط شبکه ههر گره در لای

های ورودی است. بردار ضرایب یک وزن )یـا شـدت   خروجی دارای یک بردار ضرایب متصل به داده

های ورودی ها یک شبکه بین واحدگرداند. وزنبین ورودی و لایه خروجی باز می Wاتصال( را با نام 

 کنـد. ها( برقرار میهایی از بردار مشخصههای خروجی وابسته به آنها )گروهها( و واحد)بردار مشخصه

X: زمانی که یک بردار مشخصه ورودیباشدمی زیر الگوریتم به شرحعملکرد    بهSOM    ،ارائـه شـد

هایش از تمامی وزن یهای که فاصلکنند و گره برنده )گرهها در لایه خروجی با یکدیگر رقابت میگره

بـردار وزن گـره برنـده و      SOMبراساس قاعده یـادگیری شود. بردار ورودی حداقل است( انتخاب می

 .شوند، به روز رسانی میدر الگوریتم اشهای از پیش تعریف شدههمسایه
 

  SOMهایبندی واحدخوشه

 بندی فـازی، تفکیـک شـد.   و روش خوشه Uبا استفاده از ماتریس  SOMخروجی  پژوهشدر این 

( Ultsch, 1993؛ Ultsch and Siemon, 1990) Uمـاتریس  یا ابتدا الگوریتم ماتریس فواصل متحد شده 

                                                           
1- Nodes 

2- Units 
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کنـد. ایـن فواصـل    های همسایه در نقشه خروجـی را محاسـبه مـی   فواصل بین واحد  Uماتریس .کار رفتبه

 .(Kohonen, 2001) روی نقشه نشان داده شـود  1ها با استفاده از مقیاس خاکستریه خوشهیتواند برای ارا می

 (Bezdek, 1981) بنـدی فـازی   خوشـه  عنوان ورودی در الگوریتمبه  SOMهای خروجی ماتریس وزنهمچنین 

شـاخص تعیـین    به این منظور ششکار رفت. آموزش یافته به هها روی نقشبرای مشخص کردن خوشه

زی و بنـی  بنـدی فـازی   دو شاخص ارزیـابی خوشـه  تعداد خوشه بهینه به کار رفت که براساس نتایج 

های ای از آزمونبهترین نتایج را نشان دادند. همچنین بمنظور بررسی همگنی منطقه تعمیم یافته و وون

 استفاده شد. همگنیناو آماره   شامل آماره ناهمگونی )ناجوری(، مبتنی بر گشتاورهای خطی

 

 نتایج و بحث
 

 تحلیل همگنی ناحیه 

اولیه منطقه رسم شد )شکل های انتخاب شده برای بررسی های خطی ایستگاهابتدا نمودار گشتاور

(. نمودار ضریب تغییرات خطی نسبت به ضریب چولگی خطی نشان داد که گشتاورهای خطی 3

ی همگن در نظر گرفته شود. در گام بعدی عنوان یک منطقهتواند بهاند و استان مازندران نمیپراکنده

تر از یک کم ی ناهمگنیهاقدار آمارهاگر مدست آمد. مقادیر آماره ناهمگنی برای کل استان مازندران به

باشد، منطقه  1تر از باشد، منطقه تا حدی همگن و اگر بزرگ 1تا  1اگر بین  و باشد، منطقه همگن

 تر استاین آزمون مناسببررسی به منظور  H1شود که معیار کاملا ناهمگن است. در عمل عنوان می

.(Hosking, 1986) ی واحد در نظر بگیریم مقدار آماره عنوان یک منطقهاگر کل استان مازندران را به

دهنده ناهمگنی زیاد استان آید. که نشاندست میبه=H3 37/5و =H2 77/1و  =H1 81/1 ناهمگنی برابر

 مازندران است و نیازمند تفکیک منطقه به نواحی همگن هیدرولوژیک است.

                                                           
1- Grey scale 
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 سنجی در استان مازندرانایستگاه آب 47نمودار نسبت گشتاورهای خطی برای  -3 شکل

 

 SOMهای اصلی جهت ورودی الگوریتم تعیین مولفه

 PCAانجام شد. برای مشاهده اینکه  (PCA)های موجود تحلیل مولفه اصلی برای کاهش متغییر

KMOها است، آماره یک روش مناسب برای کاهش داده
انجام  113/5برابر  KMOمحاسبه شد. آماره  1

PCA 1دهد که تعداد ( نشان می1)شکل  1ایریزهکند. نمودار سنگهای ورودی تایید میرا روی داده 

های ورودی را % از کل سهم واریانس مولفه35ی اول بیش از و چهار مولفه مولفه بهترین انتخاب است

مساحت حوضه، طول آبراهه، شیب آبراهه اصلی، همچنین خصوصیات فیزیوگرافی . دهندنشان می

% از سهم 71/13ی اول با داشتن بیشترین تاثیر را در مولفهکه طول آبراهه اصلی و محیط حوضه 

علاوه، میانگین ارتفاع حوضه، طول جغرافیایی و میانگین شیب دارند. بهرا واریانس متغییرهای ورودی 

های ورودی % از سهم واریانس متغییر53/17با در بر داشتن  ی دوم راحوضه بیشترین تاثیر در مولفه

علاوه، مولفه سوم متاثر از میانگین بارندگی سالانه و ارتفاع ایستگاه است. عرض جغرافیایی دارد. به

انتخاب  SOMمولفه اول بعنوان ورودی  1بیشترین تاثیر را روی مولفه چهارم دارد. بنابر تحلیل فوق 

 شدند.

                                                           
1  - Kaiser-Meyer-Olkin 

2- Scree Plot 
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 فاکتور بهترین نتیجه را دارد 4ای نشان داد که ریزهنمودار سنگ -4شکل 

 

 SOMبندی خوشه

برابر  SOMها در لایه ورودی تغذیه شد. تعداد نرون SOMی اصلی به مدل نخست چهار مولفه

 Vesanto et al., (2000)های اصلی( انتخاب شدند. لایه خروجی براساس پیشنهاد مولفه)تعداد چهار  1

( توزیع 8در شکل ) ( برای تصویر سازی بهتر تشکیل شد.7×7ی شش وجهی )نرون با شبکه 37برابر  

 نشان داده شده است. SOMهای اصلی در نقشه آموزش دیده تدریجی مولفه

انجام  SOMی نقشه بر روی واحدهای آموزش دیده Uالگوریتم ماتریس  SOMبعد از آموزش  

 SOMهای دهد، لذا بردار وزننشان نمی SOMخروجی هیچ مرز واضحی روی نقشه  Uشد. ماتریس 

 بندی فازی بکار رفت.ها با الگوریتم خوشهبندی واحدبرای خوشه
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 ی اصلی به عنوان ورودیبا چهار مولفه SOMهای اصلی در نقشه آموزش دیده توزیع تدریجی مولفه -5شکل 

 

 SOMهای بندی فازی واحدخوشه

میانگین فازی بکار رفت. تعداد  cبندی واحدها با الگوریتم به منظور خوشه SOMهای بردار وزن

های زی و کار رفت. شاخصههای فازی ببندی فازی به منظور تعیین تعداد خوشهشش شاخص خوشه

های ها نشان دادند. شاخصی واضح براساس حداقل مقدار شاخصخوشه 5بنی تعمیم یافته و ووان 

ها را به وضوح نشان تعداد خوشه (NCE) و آنتروپی طبقه بندی نرمالیزه (FPI)درجه فازی بودن 

های دهد. شاخصنشان می C>5ها برای کاهش یکنواختی با افزایش تعداد خوشه FPIدهند، اما  نمی

 C=1طور کلی، در را به عنوان بهترین افراز نشان دادند. ب  PC   ،1=Cو ضریب افراز  PEآنتروپی افراز 

حداکثر است. این موضوع به این علت است که هر دو شاخص ارتباط مستقیم  PCحداقل و  PEمقدار 

کنند را به عنوان افراز بهینه پیشنهاد می C=1در نتیجه، دو شاخص غالباً  ها دارند. کمی به جزئیات داده

 مطابقت دارد.  Srinivas et al (2008)و   Hall and Mins (1999)و این با نتایج 
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به پنج  SOMی خروجی انتخاب شد و نقشه C=5های زی و بنی و ووان براساس نتایج شاخص

ی تعداد ها نشان دهنده( اعداد درون شش ضلعی7(. در شکل )7ی فازی تقسیم شد )شکل خوشه

بندی آماره شهاست. بعد از انجام خو 5تا  1بین  SOMهای های اختصاص داده شده به واحدایستگاه

( ارائه شده است. چهار خوشه فازی 1) ها بدست آمد. نتایج در جدولهمگنی برای هر یک از خوشه

 ها کاملاً ناهمگن است.همگن هستند و یکی از خوشه

 

 

 FCMبا استفاده از  SOMی ایستگاه بر روی نقشه آموزش یافته 11خوشه بندی  -7شکل 

 

وجود  بای سیلاهای تاثیر گذار در تحلیل فراوانی منطقهمتغییرزمانی که مجموعه جامعی از 

همگن نخواهند بود و نیاز به  بای سیلابرای تحلیل فراوانی منطقه ،مناطق شکل گرفته ندارد، معمولاً

های پیشنهاد شده . گزینه(Hosking and Wallis, 1997)تعدیل برای بهبود همگنی آن وجود دارد 

با تحلیل  ایجاد شدهبرای اصلاح مناطق (Hosking and Wallis, 1997) یس توسط هاسکینگ و وال

 ای عبارتند از: خوشه

چند ایستگاه از یک منطقه یا ( انتقال یک 1ها؛ )حذف یک یا چند ایستگاه از مجموعه داده (1)

 ( اجازه دادن به یک ایستگاه برای1جدید؛ ) خوشۀ( تفکیک منطقه به دو یا چند 3به منطقه دیگر؛ )

( الحاق یک 7هایش به دیگر مناطق؛ )( انحلال مناطق با انتقال ایستگاه5مشارکت در دو یا چند منطقه؛ )

( کسب 8ها؛ )الحاق دو یا چند منطقه و تعریف دوباره گروه (1) منطقه به منطقه یا مناطق دیگر؛

 ها.وههای بیشتر و تعریف دوباره گر داده
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( مفیدتر Hهای مطرح شده فوق، سه گزینه اول در کاستن مقدار شاخص ناهمگنی )از بین گزینه

، گزینۀ پژوهشاست. در این  خوشهگزینه آخر تضمین کننده حداقل اندازه هر  5هستند، حال آنکه 

هایی که ههای همگن به کار رفت. در ابتدا ایستگایابی به خوشه( برای دست1( و )1) کننده تعدیل

( هاسکینگ و والیس غیر یکنواختی شناخته شدند، حذف گردیدند. اگر D) توسط آماره غیر یکنواختی

( را برای شناسایی D>3مقادیر بحرانی آماره غیر یکنواختی ) (Hosking and Wallis, 1997, 1993)چه 

مقادیر بالای آماره هایی که های غیرهمگن معرفی کردند، اما بهتر است تمام ایستگاهایستگاه

ها ( با حذف و یا تعویض ایستگاهHای )را شناسایی کرد. ثانیاً، آماره ناهمگنی منطقه غیریکنواختی

های غیر یکنواخت، که به میزان معنی داری از کم شدن آماره ناهمگنی منطقهتعدیل شد. سوماً، ایستگاه

مینان از زیاد نبودن عضویت فازی این کنند، شناسایی شده و بعد از حصول اط( ممانعت میHای )

 ها،  حذف شدند.ایستگاه

دهد، نتایج نشان و بعد از تعدیل مناطق نشان می مقادیر آماره ناهمگنی را قبل (1)در جدول  

 به طور قابل قبولی همگن ی باقی مانده پس از تعدیلمنطقه با حذف دو ایستگاه، چهار دهد کهمی

 (.Hi<1) هستند

 

 مقادیر آماره نا همگنی -1جدول 

  قبل از تعدیل بعد از تعدیل

H1 تعداد ایستگاه H1 شماره منطقه تعداد ایستگاه 

31/5 11 81/5 11 1 

83/5 11 81/5 15 1 

38/5 11 38/5 11 3 

- - **51/1 5 1 

1 11 31/5 15 5 

 ناهمگن **
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 همگن منطقه مناسب برای توزیع تابع انتخاب

به منظور انتخاب بهترین توزیع  دهد.مناطق همگن نهایی را پس از تعدیل نشان می (1)شکل 

Zای، آماره منطقه
DIST (.1 )جدول پارامتری محاسبه شد 3های های هر منطقه برای توزیعبرای ایستگاه 

یافته، لگ تعمیم یافته، مقادیرحدی تعمیم  لجستیک پارامتری سه معروف توزیع تابع پنج تحقیق این در

 انتخاب تعمیم یافته جهت سوم و پارتو نوع پارامتری، پیرسون سه نرمال لوگ سه پارامتری یا نرمال

Z  مقادیرهر چند  .گرفتند قرار مقایسه مورد ایمنطقه توزیع تابع بهترین
DIST چند در تمامی مناطق، برای

هر چهار  این آماره درکمترین مقدار لجستیک تعمیم یافته  است، اما توزیع 71/1کمتر از  توزیع آماری

 .استدار منطقه
 

 
 بعد از تعدیل نهایی FCMو  SOMمناطق بدست آمده از الگوریتم خوشه بندی  -7شکل 

 

 مقادیر آزمون نکویی برازش -2جدول 

Z مقادیر آماره 
DIST

 

)شرق( منطقه  توزیع آماری

1 

)ارتفاعات غرب( منطقه 

3 
 1)غرب( منطقه  1)وسط( منطقه 

*38/5- 
*11/5 *11/5- 

 لوجستیک تعمیم یافته -51/5*

*5/1- 
*51/5- *13/1- 

 مقادیر حدی تعمیم یافته -31/5*

31/1- 
 لگ نرمال سه پارامتری -15/1 -11/1 -31/1*

 3پیرسون نوع  -11/3 -81/1 -51/1 -18/3

 پارتو تعمیم یافته -13/1 -51/3 -58/1 -13/3

 آماری منتخب توزیع های* 
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برای هر های متفاوت با پارامتربه عنوان بهترین توزیع  این اساس توزیع لجستیک تعمیم یافته بر

 روش از استفاده صورت مجزا باهای توزیع برای هر منطقه بهپارامتر و شناخته شد منطقه چهار

 ( بیان شده است.3احتمال برآورد شد و در جدول ) وزنی گشتاورهای
 

 توزیع لجستیک تعمیم یافته پارامترهای -3جدول 

 k α ξ 

 747/1 318/1 -397/1 1منطقه 

 831/1 288/1 -317/1 1منطقه 

 827/1 277/1 -332/1 3منطقه 

 776/1 297/1 -382/1 1 منطقه

ξ  پارامتر مکان؛ :α  پارامتر مقیاس؛ : k.پارامتر شکل : 

 

  ایبا استفاده از روابط منطقه های سیلاب چندك محاسبه

 دوره با سیلاب دبی همگن، مناطق برای منتخب توزیع تابع پارامترهای برآورد از در نهایت پس

توزیع لجستیک تعمیم  بوسیله های تعدیل شدهخوشه در موجود هایایستگاه برای های مختلفبازگشت

 گردید. برآورد یافته

 

 گیرینتیجه

یز رهای آبهضقابلیت زیادی در تفکیک حو ارائه شدهبندی خوشهالگوریتم  نتایج نشان داد که 

ای سیلاب تاثیر گذار یابی به مناطق همگن هیدرولوژیکی دارد که در تحلیل فراوانی منطقهبرای دست

 ای از نتایج این تحقیق ارائه شده است.است. در ذیل خلاصه

1. SOM یک روش مفید برای دستیابی به مناطق همگن هیدرولوژیک است، زیرا یک اجرای 

های اصلی را عالی از بصری سازی و خلاصه سازی خصوصیات حوضه آبریز و توزیع مولفه

 نشان داد.

ها در یک روش بصری سازی مناسب برای بازدید ابتدایی از تعداد خوشه Uهر چند ماتریس  .1

ها روی است اما یک روش قوی برای مشخص کردن مرز خوشه SOMی ی آموزش یافتهنقشه
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برای تعیین مرز نهایی  FCMهای دیگر مانند شود و نیاز به روشنمی تلقی SOMی نقشه

 دارد. SOMی خروجی ها بر روی نقشهخوشه

ها ارتباط بندی فازی مانند ضریب افراز و آنتروپی افراز، که با دادههای ارزیابی خوشهشاخص .3

نظر از مقدار  مستقیم کمی دارند، در تفکیک مناطق همگن هیدرولوژیکی کارایی ندارند. صرف

 کنند.پیشنهاد می 1انتخاب شده، اغلب هر دو شاخص تعداد خوشه را برابر  (m)فازی سازی 

ها را بندی فازی که همزمان میزان فازی سازی و ساختار دادههای ارزیابی خوشهشاخص .1

وریتم های زی و بنی و وون(، کاملاً در تعیین بهترین افراز با الگکنند )مانند شاخصمحاسبه می

 کند.رو تایید می Srinivas et al, (2008)این موضوع نتایج  بندی فازی موثراند.خوشه
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Regionalization of Mazandaran Province’s Basin to Flood Forecasting 
 

 

Abstract 

One of the estimation methods of flood quantiles in ungauged watersheds or 

watersheds with short records is the use of regional frequency analysis method. In 

studies on regional frequency analysis, clustering methods are used to achieve 

hydrological homogeneous regions. The self-organization feature map (SOM) has 

been used recently in several researches for clustering the watersheds. But the key 

issue in using the SOMs is interpretation of the SOMs output units to find the 

hydrological homogeneous regions. For this reason, SOM is used as input to other 

clustering algorithms. In this study, firstly, the SOM was used to generate a two- 

dimension feature map, and then output nodes of SOM were used by fuzzy c-mean 

clustering to form the required regions for regional flood frequency analysis. The 

optimum number of fuzzy clusters was determined six indices of fuzzy clustering 

evaluation. The results showed that Xie-Beni and Kwon indices have better 

performance than the other indices. Next, the homogeneity of each of the regions 

obtained by the combined clustering algorithm was evaluated by the heterogeneity 

statistic of Hosking and Wallis. ZDIST statistics for the stations of each of the four 

hydrological homogenous regions were also calculated for the three-parameter 

distributions and the generalized logistic distribution was selected as the best 

regional distribution. The parameters of this distribution were calculated by linear 

moments method, then the floods with different return periods at each of the 

stations were estimated by using regional equations. According to the results of this 

study, the proposed algorithm can be used to achieve hydrological homogeneous 

regions in the other parts of Iran. In addition, a graphical and User-friendly 

software for SOM and fuzzy clustering and fuzzy clustering indices calculation 

were developed by the researchers in the Windows operating system. 

 

Keywords: Regionalization, fuzzy c-means clustering, self-organization feature maps, 

Flood index, linear moments, hydrologic homogeneity 

 


